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摘要 在 美国 密苏里 哥伦比亚 州立 石 桥 公园 一 校 黄花 (5olidago sp.) 植物 样 地 办， 采集 研 究 芙 国 豆 
| FEE (Bpicanta pennsylvanica) JW RERED R R. ERR, 无论 交配 与 否 ， 同 性 别 个 体 的 
头 宽 第 一 般 角 节 宽 者 与 自身 的 干 体重 呈正 骨 关 〈p<0.05)。 配 对 的 雌 、 雄 之 问 在 身体 干 重 、 头 宽 和 第 一 般 
骨节 宽 间 均 无 明显 的 相关 性 《Pp 之 0.05)。 室 内 的 交配 时 间 与 肉 \ 雄 干 重 天 明显 相关 性 《p>>0.05)。 因 此 , 昌 
RY TE fF CEE h SA ALPE PEPE ESE TALR, ARAA D. K. Mclain 认为 美国 豆 莞 
车 为 选 型 交配 的 观点 并 从 种 的 生物 学 特性 方面 提出 依据 。 
SR AWC ZME 





性 选择 是 行为 生态 学 和 进化 论 的 重要 研 帘 课 是 之 一 .在 性 选择 过 程 中 ,有 有 些 昆 虫 按 其 
自身 的 天 小 选择 相应 的 配偶 ; 另 一 些 则 不 然 , 故 育 选 型 交配 与 随机 交配 之 分 。 在 莞 普 是 否 
PIF IEA DIETER IND hi, Alcock (1987), Pinto C1986), Snesd CEISD BT 
AVY THES 

STM AGG Epicauta pennsylvanica FERS ACI W— BRR TRL Be 
ALCOA a Hi PEDO SS BIE GH AS | 2. RE TI ERE, Reh Re 
上 上 肉 束 的 背部 ， 用 足 抓 住 肉 虫 的 身体 两 侧 并 用 腾 出 的 足 或 用 触角 和 下 蛛 须 磨擦 雌 虫 的 前 
部 ， 并 不 时 地 用 路 部 来 端 或 伸 出 的 交配 器 磨 掠 肉 虫 的 腹部 末端 ; 3. 雄 虫 试图 插入 交配 回 
实现 交配 。 其 中 2、3 NER ABER MRY EE MOR RIN bE SE ec ER 
部 拒绝 雄 虫 插入 交配 器 ,因此 求偶 过 程 要 持续 较 长 时 间 。 

由 于 触角 的 敲打 和 下 蜂 须 的 磨擦 有 重要 的 性 刺激 作用 ， 内 此 触角 和 下 显 须 以 及 著 生 
它们 的 头 部 大 小 常 被 看 成 是 性 选择 的 测量 指标 ,进而 以 第 一 触角 节 富 ， 下 显 须 最 来 节 寅 ， 
头 宽 和 身体 干 重 的 量度 作为 判断 交配 型 的 依据 。 

Mclain (1982) 剖 对 佐治 亚 州 一 枝 黄花 (Solidago sp.》 样 地 里 的 美国 豆 营 菏 交 配 型 
作 过 研究 。 作 者 将 他 的 结论 总 结 如 下 : 1. 田间 采 到 的 配对 礁 虫 和 单个 雄 虫 ， 它 们 的 第 一 
触角 节 宽 、 下 咱 须 来 节 宽 与 自身 干 重 均 无 显著 相关 性 ; 2, 配对 雄 虫 的 干 重 、 第 一 舱 角 节 寅 
均 显 洲 大 于 单 雄 ; 3. 配对 雄 虫 第 一 般 前 节 宽 显著 大 于 和 它 交 配 的 雌 虫 ; 4. BEE, HE 
间 征 干 重 上 星 显著 下 相关 Cn 一 20) 5 时 外 和 室内 观察 的 雄 虫 冰 偶 持 总 时 间 与 自身 干 
E PURSE Te BS, FR, Mclain 认为 美国 豆 莞 将 为 选 型 交配 。 

在 研究 车 薄 索 生 物 合成 的 过 程 中 ,密苏里 -加 伦比 亚 大 学 Carrel 研究 室 的 工作 人 员 
注 写 到 ,美国 豆 车 薄 在 交配 时 对 配偶 的 体型 大 小 无 明显 人 选择 性 ,因而 对 Mclain 的 观点 产 














本 文 于 1988 年 5 月 收 济 。 
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E. STER Be SB BE ARD ARR LRA, PS A SB EF AS 
配 型 作 进 一 步 探讨 。 

在 Mclain 的 文章 中 他 已 排除 了 下 归 须 末节 宽 在 美国 豆 莞 薄 中 的 性 选择 意义 ， 故 作 
者 舍弃 了 这 一 计量 指标 而 代 之 以 头 宽 指 标 。 


一 、 材 料 和 方法 

1986 年 9 月 8 日 至 10 日 , 在 密苏里 州 哥 伦比 亚 州立 石 桥 公园 一 片面 积 为 4500m" 的 
一 村 黄花 样 地 内 , 采 到 正在 交配 的 美国 豆 莞 其 47 对 , 单 肉 79 R, BRE 135 只 。1987 年 9 
月 22 日 又 在 同一 样 地 内 , 采 到 正在 交配 的 莞 音 9 对 ， 单 峻 和 单 座 各 100 Ro 1987 年 采集 
的 单 瞧 和 单 雄 按 性 别 集中 艇 养 , 咀 以 马铃薯 和 西红柿 新 鲜 叶 片 ,用 来 进行 室内 配对 实验 。 
未 进行 交配 的 个 体 则 按 单 肉 , 单 施 处 理 。 

将 从 田间 采集 的 莞 苗 按 对 或 单个 地 盛 在 小 瓶 内 带 回 实验 室 冷 浆 杀 死 。 鉴 别 雌 、 雄 后 
制 成 针 插 标 本 。 称 量 鲜 重 后 在 70Y 下 干燥 两 天 ; 干 重 的 变化 不 超过 0.1mg 即 达到 衡 重 。 
测量 并 记录 每 只 样本 的 于 重头 宽 和 第 一 触角 宽 。 

室内 配对 : KE HEIR SETTER MIRE Beh, ， 随 机 按 一 雌 , 一 雄 放 人 塑料 盆 
Alo iets ASHE RO NU LODGES BOK, MENEREN ERRER 
TEFEN. AAMT UAT ETE Lo 


二 、 结 果 和 讨论 
经 数理 统计 后 将 所 得 结果 分 别 列 成 表 1 一 5。 


霄 1 1936 年 和 19 坷 年 的 田间 对 ,图 间 单 瞧 \ 单 雄 及 实验 室 对 的 各 项 指标 间 相 关 性 






































比较 项 目 . 性 别 | 个 数 干 重 一 头 宽 干 填 一 第 一 触角 节 直 径 | 头 宽 一 第 一 触角 节 直 径 
上 检验 T p r p r P 
1986 年 HE 79 0.651 <0.01 0.466 <0.01 0.722 <0.01 

AE, HHE i |135 0.787 <0.01 0.704 <0.01 0.822 <0.01 
1986 年 ie | 47 0.6387 <0.01 0.436 <0.01 0.646 | <0.01 
田间 对 “| 47 0.9 ` <0.01 0.51 <0.01 0.654 <0.01 
1987 年 ik | 29 0.084 >0.05% 0.436 | <0.05 0.515 <0.05 

DUNE, guk 堆 | 29 0.3637 | | >0.05* 0.498 <0.01 | 0.8217 oor 
1987 年 iE 9 0.868 <0.01 0.463 >0.05* 0.767 <0.05 
田间 对 ik 9 0.843 . <0.01 0.466 >0.05* 0.660 <0.05 
1987 年 Sie 34 < 0.574. <0.01 0.556 “0.01 0.715 <0.01 

实验 室 对 Ae 31 0.653 <0.01 0.567 <0.01 0.797 <0i01 














R 1 中 除 少 数 项 目的 相关 性 不 显著 (用 * 号 注 明 ) 之 外 ,无 论 性 别 及 交配 与 否 ， 各 虫 体 
的 头 宽 、 第 一 触角 节 宽 都 与 自身 于 和 恒星 明 显 正 相 关 。 对 1986 年 瑟 对 上 座 、- 雄 还 得 出 直线 迎 
归 方程 ( 见 图 1): 

Snead 等 (1985) 在 研究 Lytta magister 和 Tegrodera aloga 各 自 的 配对 范 簿 时 :也 
每 出 头 宽 和 体重 显著 相关 的 结论 。 可 以 说 , 虫 体 自 身 各 项 计 皇 指标 间 的 相关 性 ,是 由 遗传 
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1986 EE RURI ME, He Ba 宽 , 第 一 触角 节 宽 与 其 干 重 的 正直 线 相关 图 
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天 2 1986 年 田间 对 和 单 雄 , 单 礁 在 音 项 指标 上 的 统计 比较 
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thee TA Pi pir Po Ë ip itdi Wei A w 
ee l X Pp x p x p 
“rate | 47 20.3243 B4 0.277-£0.029| 7 2. 343-40.160 
Bc AT RE AY See - L | S 
单 雄 135 |22.18 七 4.72 0.278 士 0.025 2.302 七 0.195 
the df = 180 <0.02 >0.8 >0.1 
AiE 47 32. 79-47.64 0.268 士 0.023 .438 士 0.157 
配对 瞧 和 单 瞿 一 一 一 
XE 79 = |28.15+4+8.33 0.266+0.035 2.374-E0.238 
thie df = 124 <0.01 >0.7 >0.1 
配对 堆 47 |20,.32 填 3.84 0.277 士 0.029 2.343 士 0,160 
Rese ETE 一 |- 一 一 一 一 一 一 | 一 一 一 
. BT AE 47 “|32.79 士 7.64 0.268-0.023 2.438 士 0.157 
t 检验 df 一 92 <0.001 <0.1* <0.01 
UE 135 |22.18 十 4.72 0.278 十 0.025 2.302 十 0.195 
SUN HE — ee | | | 
Pai 79 /28.15:£8.33 0.266-+0.033 2.374 士 0.238 
t 检验 df 一 212 <0,001 <0.01- <0.02 
性 所 决定 的 形态 特征 ， 应 该 有 一 定 的 规律 性 。 这 与 Mclain 在 结论 1 中 指出 的 雄 虫 第 一 
触角 节 宽 与 自身 干 重 无 显 划 相关 性 不 符 。 
2,3 反映 出 : 1. ROOT AOE. RE), RIE BA RD 
EHETE, ESR LOMA IE, JOA eA PE, 


Mclain 


结论 3 一致 。 这 是 由 性 二 型 现象 决定 的 , W SRE RD SE HT 
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比较 项 目 个 数 于 E K, E HAPEE 


t 检 验 P P P 
1986 mE E - 47:135 0 © <0.02 >0.1 >- >0.8 
1987 4 EE [ADRS HE 2k Re 9329 0.01 >0.5 ` >0.4 


HE EF 12.47mg, WAT IAMS 597mg, KAA CESS RCI ER Se 
TRAER, A REMATCH RET ERIN 2. 配对 雄 的 干 重 显 著 小 
FAH, Melin 的 结论 2 相反 。Mclain 解释 他 的 结论 时 说 ,交配 的 雄 虫 因 遵 循 选 型 
EEA RO EE DERRETE RRE, “Wesel 得 1986 年 47 只 交配 后 
雄 虫 平均 干 重 为 20,32 填 3.84mg， 而 同年 135 只 单 雄 为 22.18 士 4.72mg， 因为 前 者 在 交配 
HEETE, ERSAT EPAR R. MERRER HARKE E, 

McCormick TELEDU AEE Epicauta pestifera 的 雄 虫 在 羽化 后 的 2 一 3 个 月 
ARTPENBR HEER 15%。 美 国 豆 芜 葛 在 交配 后 也 失去 8.4% 的 体重 ， 如 果 不 在 
”交配 时 失去 上 述 物质 的 话 , 交 配 前 的 雄 虫 与 单 雄 在 干 重 上 应 无 显著 差异 ,正如 两 者 的 头 宽 
和 第 一 触角 节 宽 不 因 交 配 而 发 生变 化 故 差异 也 不 显著 一 样 。 这 又 与 Mclain 结论 2 的 后 
MEOH 3. RAE SRNR eas, READER ASST 
MSE. (HE, ZAGER TIBIA 464mg 远大 于 座 虫 失去 的 干 重 1.86mg， 这 说 明 
有 可 能 雄 虫 单 向 选择 身体 较 大 的 雌 虫 ,但 瞧 虫 无 相应 的 反 向 选择 性 ,因此 与 其 配偶 在 干 重 
上 上 无 显著 让 从 性 。 

家 4 1936 年 田间 对 、1987 第 田 间 对 和 1987 年 实验 窗 对 的 肉 \ 雄 间 各 项 指标 相关 性 统计 














比较 项 目 个 数 f E fh HA 头 HE 
1986 E E false Ae: HE 47:47 0.239 >0.05 0.100 >0.05 0.100 Sos 
987 mae | 9:9 | 0.14 | >0.05 | 0.288 | >0.05 | 0.122 | >0.05 
SUB See: He | 31:31 | 0.257 | >0.05 


Ze 4 PARAM HOWE 雄 之 间 在 各 项 指标 上 均 无 显著 的 相关 性 ， 与 Mclain 的 结论 4 相 
ee A SSE MORALS E. Mclain 的 配对 肉 \、 雄 只 有 -20 对 ， 样 本 数 太 少 且 体重 范 
围 有 局 限 性 ， 如 : 雄 虫 干 重 为 9 一 24.5mg， 雌 虫 干 重 为 18.5 一 37mg。 而 作者 分 析 了 87 
对 , 雄 、 肉 干 重 分 别 为 9 一 32mg，15 一 48.5mg。 Mclain 的 样本 局 限 性 可 能 影响 了 他 的 统 
计 结 果 

家 5 1937 Seen ae AYN ESP mS SERRE ABE HE EST 
比较 项 目 个 数 . 干 秋 一 交配 时 间 
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表 5 说 明 实 验 室 配对 的 肉 、 雄 于 重 与 交配 时 间 无 显著 相关 性 。 交配 时 间 为 40—250 
分 锅 ,.3 = 171.72 土 416. ， | ' 

Mclain 还 研究 出 座 虫 的 于 重 与 求偶 持续 时 间 显 著 相 关 。 他 认为 体型 较 大 的 个 体育 
利于 赶 走 竞争 者 ,这 样 的 雄 虫 求偶 持续 时 间 长 ， 较 易 得 到 配偶 。 他 还 指出 求偶 不 到 10 分 
钟 就 企图 交配 往往 不 易 成 功 , 他 观察 到 的 室内 配对 的 范 凌 至 少 在 求偶 .30 分钟 后 才 开 始 交 
配 。 但 是 ,他 没有 征明 求偶 持续 时 间 与 实现 交配 间 有 无 相关 性 。 作 者 的 观察 表明 ,美国 豆 
SER CES ABS ULE A 10 一 120 分 钟 部 有 交配 发 生 , 即 求偶 时 间 最 短 的 为 10 分 钟 ， 最 长 
的 断断续续 达 120 分 钟 (这 当然 排除 了 竞争 者 )。 Oe 

McCormick $ (1987 IR, HERE A ER SRLS RPE 
SSH AR SEE AES RH, (ARETE MIKE PA RoR ae 
在 性 附 腺 内 ,在 交配 时 一 并 传递 给 雌 虫 。 Mclain 认为 ， 座 范 凌 总 是 要 选择 较 大 的 雌 虫 为 
其 产 下 更 多 的 强壮 后 代 ; 肉 芜 蓄 也 总 要 选择 较 大 的 雄 蝶 ,利用 对 方 的 优良 遗传 性 、 更 多 的 
精子 和 营养 物质 来 繁 苑 更 多 更 强壮 的 后 代 ， 同 时 将 更 多 的 芜 芋 素 吸收 送 到 血 淋 巴 中 用 于 
自身 防卫 和 护 孵 。 体 积 较 大 的 芜 葡 相互 配对 从 而 导 至 体积 中 等 和 体积 较 小 的 光 划 各自 相 
互 配对 ;形成 过 型 识 配 。 然 而 ;决定 兆 竺 交配 型 的 因 求 是 多 方面 的 ， 主 要 取决 于 种 的 生物 
学 特性 。 人 参考 前 人 的 工作 ,从 潜 国 豆 范 苦 的 生物 学 特性 闭 手 ,作者 认为 还 有 以 下 斤 点 依据 
fee HEIN See OG BN BLAS I: 

LEE SEE RR BCE Re AEREA GOAT (LLP II (IEC fs 2 Pe ER LY SV te 
We ARE EE SRRCOK I ag A L. magister HAE AS 倍 , ee gii 
BUSA VERY PEACH SE ERS SEAS Pe 4 CRD GER 应 属于 后 省 。 Alcock 
C1986, 1987 XN WU PSHE. BESS AY SK BE IS A BE, SSPE PA RA A) a Se Se. FAK, 4 
EL Se ERA SOs fT We le a Ee EA RY eC LE ABS AS TAR Se RTT BL 
配 不 会 发 生 明 显 失 调 。 

2. 座 美 国 豆 芜 闽 在 交配 前 已 贮 有 大 量 精 子 和 莞 兰 素 ,在 交配 时 快速 传递 给 肉 虫 , 因此 
交配 时 闻 短 , 雄 虫 的 交配 时 间 与 其 干 重 无 显 落 相 关 性 。Alcock 等 (1987) 发 现 选 型 交配 的 
L. magister 精子 和 范 薄 素 的 产生 和 传递 痢 慢 , 需 在 交配 时 补充 营养 ， 否 则 交配 48 小 时 
后 崔 虫 的 受精 属 仍 未 饱满 。 随机 交配 的 T. aloga 精子 和 范 鞋 素 的 产生 和 传递 快 ， 交 配 
时 不 需 补 充 营 养 。McCormick 等 (1987) 也 报道 雄 原 妓 豆 兆 鱼 在 交配 前 就 合成 好 芜 储 素 、 
在 交配 的 几 小 时 内 传递 给 肉 虫 ， 而 Lytta polita 在 交配 的 20 一 24 小 时 内 才 大 所 合成 和 
TE BITT Ro | 

3. SES SES LATE TEE Beg PEE Eee ELS o TESS BIN AE OG hs, 
营养 ,交配 时 间 短 。 

4. 闭 国 豆 范 和 诗 群 体 中 等 大 小 ,群体 维持 时 间 长 ,交配 时 间 短 , 峻 、 雄 都 有 重复 交配 的 机 
会 。Alcock 等 (1986、1987) 对 选 型 交配 的 L. magister 和 随机 交配 的 T. aloga WAK 
HA , 选 型 交配 的 范 昔 群体 小 ,群体 维持 时 间 短 ,交配 时 间 长 ,每 个 雄 里 在 一 个 群体 内 重 让 交 
配 的 可 能 性 小 ， 因 此 对 配偶 体型 的 选择 至 关 重 要 。 而 随机 交配 的 种 类 则 相反 。 据 作者 观 
察 ,美国 豆 范 等 群 体 有 300 只 以 上 个 休 ， 和 群体 维持 2 膨 以 上 ,室内 交配 时 间 平 均 为 172 分 
钟 ,而 且 肉 虫 在 产 卵 后 可 再 次 交配 ,因此 上 肉 、 雄 都 有 充分 机 会 在 群体 内 重复 交配 ,下 彼此 对 
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体型 大 小 的 要 求 不 严 。 

5. 求偶 方式 与 交配 型 的 关系 。Pinto 等 (1986) 研 究 了 莞 薄 的 求偶 方式 与 交配 型 的 关 
系 。 他 们 发 现 一 些 雁 虫 在 瞧 贝 背 上 求偶 的 莞 凌 为 选 型 交配 ,而 一 些 瞧 , 座 都 在 同一 基底 上 
头 对 头 地 和 赁 触角 的 接触 求偶 的 芜 背 为 随机 交配 。 因 为 背 上 求偶 包括 了 雄 虫 前 部 的 触角 和 
下 上 颖 须 的 磨擦 ,后 部 交配 器 的 磨擦 和 试图 插 人 ,如 果 雌 : 雄 之 间 在 体型 大 小 上 不 相配 ,求偶 
行为 就 难以 协调 ,交配 也 不 易 成 功 。 而 非 背 上 求偶 不 受 体型 大 小 相配 的 限制 , 故 可 行 随机 
交配 。 但 是 ,美国 豆 范 彰 也 是 典型 的 背 上 求偶 却 属于 随机 交配 。 作 者 认为 ,求偶 方式 的 本 
质 决定 于 体型 大 小 相配 的 程度 ,美国 豆 范 间 个体 间 差 异 不 大 ,只 要 厅 是 处 于 大 小 两 个 极端 
的 歇 , 雄 个 体 , 不 至 于 妨碍 稍 上 求偶 的 顺利 进行 。 而 且 美 国 豆 范 音 其 他 许多 生物 学 特性 部 
适合 于 随机 交配 ,因此 要 全 面 ; 综 合 地 考虑 。 其 实 ， 范 茧 科 中 非 背 上 求偶 就 是 从 彰 上 求偶 
演化 来 的 , 仅 在 豆 莞 昔 属 的 不 同 种 间 就 有 背 上 上 、 半 背 上 以 至 非 背 十 求 偶 方式 。 只 是 Pinto 
还 没有 对 豆 莞 萌 属 内 不 同 种 的 求偶 方式 和 交配 型 的 关系 进行 全 面 研 究 和 比较 。 


、 结 # 


美国 豆 芜 葛 为 背 上 求偶 ,作者 选用 了 对 肉 虫 有 影响 的 第 一 触角 节 宽 、 头 宽 和 身体 干 重 
为 决定 其 交配 型 的 计量 指标 。 

RAEN SMA LESSER DEK 

配对 的 雌 、 雄 个 体 间 在 三 项 计量 指标 上 无 显著 相关 性 ;配对 的 雄 虫 除 因 失 去 精 葬 而 减 
轻 体重 外 ， 它 与 音 雄 在 另 两 项 指标 上 无 显著 差异 。 因 此 统计 结果 证 明美 国 豆 芜 葛 为 随机 
交配 型 ,但 存在 雄 虫 进行 单 向 性 选择 的 可 能 。 

本 文 的 统计 结果 绝 大 部 分 与 Mclain 的 相反 ， 因 此 也 不 同意 他 认为 美国 豆 车 某 为 先 
型 交配 的 观点 。 作 者 分 析 了 与 Mclain 的 分 歧 所 在 及 分 歧 的 原因 ， 并 从 种 的 生物 学 特性 
的 各 方面 为 美国 豆 芜 戎 应 为 随机 交配 型 提供 出 依据 。 


— 
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STUDY ON THE MATING PATTERN OF EPICAUTA PENNSYLVANI- 
CA (COLEOPTERA: MELOIDAE) 


YANG ZHAo-FEN 


(Department of Biology, Anhui University, Hefei 230039) 


Samples of Epicauta pennsylvanica were collected from goldenrods (Solidago sp.) in 
Rock Bridge Memorial State Park, Columbia, Missouri, USA. Three measurements were con- 
ducted on each adult of the samples. Statistical results show that, regardless of mating pairs 
or singles, the hcad widths and the antennal scape widths are significantly correlated with the 
body dry weights of cach sex group (p<0.05). However, head widths, antennal scape widths 
and body dry weights are all not significantly correlated hetween mating males and females 
(p> 0.05), nor between the mating males’ dry weights and mating durations (p>0.05). Hen- 
ce, F. pennsylvanica belongs to random mating type, although possibility may exist ia wale 
choice. The result negates the concept of assartive mating type of this species (Mclain 1982). 

Key words Epicauta pennsylvanica = mating pattern 


